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KONFIGXJRIERUNG UND STEUERUNG DER NETZWERKBRUCKE 



Netzwerkbriicke 

Die Erfindung betrifft erne Netzwerkbriicke insbesondere zur Kopplung von seriellen 
IEEE 1394 Bussen. 

Stand derTeclmik 

Netzw^ke nach IEEE 1394 bestdien gssoSB Figur 1 aus eina: Anzahl von Knotm KL.. 
bis Kn im Netzw^ic; deren flieoietische maximale Anzahl dmch die Lange der 
entspcechendm Knoten-ID (Identification) auf 63 beschiSnkt ist Die Knoten-ID zur 
Adressiening der einzelnen Knotea hat eine Onge von 6 Bit; die Adresse OxFF ist als 
Broadcast-Adresse r^endert. Mochte man mebr als 63 Knoten verbinden, besteht die 
Moglichkeit, mehiete separate Busse Bl, B2 uber eine Netzwerkbriicke (Bus-Bridge) NB 
zu verbinden. Diese Busse konnen wiederum einzebi uber eine Bus-ID adressiert werden. 
Die Bus-ID hat eine Lange von 10 Bit, was 1024 Bussen entspricht Theoretisch komiten 
so 1024*63 Knoten, also 64.512 Knoten zu einem Netzwerksystem vetbunden werdea 

Ein serieller Bus nach IEEE 1394 unterstiitzt die tlb^iiagung as^mcbconer und 
isochtoner Daten. Wahrend d&c Emp&ng a^chioner Datenpakete von d^ 
mspEEmgemdea Ejuoten quittiert warden muss, um eine sichere Dataiubertcagung zu 
gewahrleisten, ist fur isochrone Daten keine Quittierung notwendig. Netzwetldiriicken 
zur Kopplung mehierer Busse mussen die tJbertragung beider Datenlypen unterstutzen. 
Gldchzeitig mussen sie dafiir sorgen, dass bei komplexecm Topologien jedes Datenpaket 
seinen EmpSnger emrichen kann und dass alle im Netzw^ksystem verbundenen Busse 
mit einem synchronisierten Takt laufen, Der Draft Standard IEEE 1394. 1 spezifiziert die 
Funktionalitat einer solchen High Performance Serial Bus Bridge, sfpeziell fiir den Einsatz 
in Netzwedcen nach IEEE 1394 b. 
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Vorteile d&r Erfindimg 

DieNetzwerkbriicke gemfiB Anspnich 1, dh. tnitMitteln zur Kotifigurierangiiiid 
5 Steuerang der Netzweddnrucke, wobei iiber SchnittsteUen ein Zugriff auf einige oder alle 

Funktionsblocke der Netzweddsriicke zur Abfiage und Auswertung von Nutzdaten, 
Betriebsdaten iind/oder Parametem sowie zur Manipulation dieser Daten und/oder 
Parameter iind damit der Funklionsblocke anband der Auswertung vorgesehen ist, 
ermoglicbt ein statiscbes oder dynaxnisch^ Management d^ Funktionsblocke iimerbalb 
1 0 der Netzwerkbrucke. Dadurch ist die Netzwerkbriicke in der Lage, sich auf andemde 

Randbedingungen im Netzweric einzustellen und die fiir die Funktionalitat der 
Netzwerkbrucke erforderlichen Ressourcen auf ein Minimum zu begrenzen. 

B^onders vorteilhaft ist das EinESgen einer zusatzlichen Softwar^bicbt in die 
1 5 Netzwerldsrucken (Bridge)- Arcbitektur. Diese Bridge-Management- und 

Konfigurationsscbicbt kann lib^ geeignete Soflwarescbnittstellen auf ^nige oder alle 
anderm FunktionsblScke zugrei&n und voa diesen sowobl lafonnationen auslesen als 
aocb Parameter far die Funktion dieser Bldcke verandmi. 

20 Es ist daducch mSglich, imiaiialb ode: obedialb diesCT Softwareschicbt, z JB. Statistiken 

iiber verschiedene Funktionsparameter d^ Funktionsblocke zu berechnen. Aufierdem 
kann durch weitere fiber der Management- und Konfigurationsscbicbt liegende 
Softwaieschicbten der Netzwerkbetreiber oder Nutzser direkt oder indirekt die Funktion 
der Netzwerkbrucke steuem. 

25 

In Netzweiken mit sich andemden Betriebsparametem, beispielsweise sich Sndemden 
Datradurchsatzen oder andemdm Paketgrofien ist es dadurch mdglich, die voibandenen 
b^;i:eDzten Ressourcen, wie z.B. Speicher und/oder Leitungskapazitat, optimal 
konfigurieren und zu nutzen. Dadurch kann der Aufwand ffir den Aufbau einer solchen 
3 0 Netzw^kbriicke auf ein Minimum r eduziert werden und gleichzeitig die Perfonnanoe die 

Netzwetkbriidke gesteigert w^xlea. 

Aus der 0933900 A2 ist eine Netzweikbructe fur eineu IEEE 1394 Bus bdkannt Da: 
dort voigesebeiie Bridge Manager ist jedoch nicht ausgestaltet eine Konfiguration xmd 
35 das Managemettt der Funktionsblocke zu iibemehmen, die in IEEE 1394.1 bescbrieben 

sind. Eine Managementebene fiir die Konfiguration der einzelnw Funktionsblocke ist 
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dort nicht offenbart; alleafalls die Funktionsweise nacb auBea hin. Bei der 
erfindungsgeiiiSBm Realisierung geht es xan die Qptimienmg d^ intemen 
Funktionsweise, die dafOr sotgen soil, dass erne Netzvirerld^riicke nach IEEE 1394.1 sich 
mit moglichst etn&char Hardwaie aufbauen lasst 

Zeichanngpn 

Anhand der Zeidmimgea wecden Ausfuhnmgsbeispiele der Brfindmg nSher erlSutert. Es 
zeigea 

Figur 2 ein Axchitektunnodell fiir eine Netzwerkhriicke, 

Figur 3 das Aichitekturmodell gemaB Figur 2 mit Mitteln zur Konfigurierung und 
Steuerung der Netzweddirucke und Schnittstelleii zu den Funkdonsbldcken der 
NetzwerldTriicke. 

Beschieibung von AasfShmngsbeispielen 

Bevor die eigeottliche Erfindung beschriebm wild, wird zum besseren Verstandnis erst 
die Funktionsweise eines Aichitektunnodells fur eine Netzwedcbrucke gemaB IEEE 1394 
Draft Versdon 1.04 vorgestellt 

Die Netzw^brucke g&x&H Figur 2 ist fiber ihre Ports PI, P2... Pn nut jeweils zwei 
imabhangigen Netzen Nl, N2 verbunden und katm Daten empfiingen imd senden. Im 
aUgemeineii wird sie Daten aus einem Netz enq)fangen nnd in das andere Ne^ 

Die Funktionsblocke ,^orf * ^Configuration ROM" ,J*HY" ,^ink** und ^Transaction" 
entsprechen denen eines normalen Netzwerk-Knotens nach IEEE 1394. Zusatzlich 
verfugt die Bridge iiber Routing Maps RM und eine Routingeinheit RE fur jedes der 
beiden Netze. In den Routing M^s RM werden loformationen fiber die Topologie und 
Knoten-Adressen in den jeweiligen Netzen bereitgehalten und iiber die Routingeinheit 
RE IcSnn^ Daten zwischen Link bzv^. Transaction Layer und den Zwischenspeichem der 
Netzwedcbrucke - FIFO-BlockF * ausg^uscht werdm* Nadi IEEE 1394.1 bestdit der 
FIFO-Block F aus einer Anzahl einzehier FIFOs, die Daten, welche von etnem Bus zum 
anderen transportiert werden sollen, zwischenspeichem. Die Netzwarkbrficke verGigt 
aufierdem fiber interne Timer T QyCycle Timet^O mit dmen sie in der Lage ist, die Takte 
in beiden Bussen zu synchronisiecen. Die Steuerung der Routingeinheiten RE wie auch 
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der Funkliansblocke , J>orf* „CkMQfiguratioa ROM" , J*Hy , J^ink** imd ^Transaction" 
erfolgt liber die Funktionseinheiten , J^ortal Control'' PC. 

Jeder Funktionsblock in Figiir 3 vecfugt ecfindnngsgemfiB uber eine zusStzliche 
Schnitfstelle (Intet£aoe) I uber die Daten geles^ und/oder geschrieben werdm kdnnen. 
t)ber diese Schnittstdlen I kann die erfindungsg^nafie Management- und 
Konfigurationsschicht MK, die in Hardware oder wie zuvor vorgestellt in Software 
ausgebildet sein kann» statistische Daten, Nutzdaten oder Parameter zum Betrieb der 
Funktionsblocke mampuHeren. Durch das Sammeln verschiedener Daten ist es der 
erfindangsgemaBen Soflwareschicht moglich, Statistiken zum laufaiden Betrieb der 
Netzwerkbriicfce in kurzer Zeit zu erstellen. Diese konnen wiederum dazu genutzt 
werden, den Betrieb der Funktionsblocke zu optimieren, indem zJB. Parameter innerhalb 
der Funktionsblocke geandert werden. AIs Beispiel soli ein Netzwerk nach IEEE 1394 
dienen, in dem zeitweise uberwiegend isochrone Dat», z.B. Audio- und Videostceams, 
und zeitvv^eise asynchrone Dalen libertcagen werd^ Uber statistische Auswertungen kann 
die Managment- und Konfigurationsschicht MK oder daruber liegende 
Softwaieschichtm efkeonen, dass der Anteil der asyncfaronen Daten am 
GesarPtdat^fl^flcftfy'Tnen stadc zunimmt Es ist dann mSgUch, den flexible FIFO-Block 
so umzukonfigurieren oder ihm ratsprechende Vorgaben fiir ein automatiscl^ 
Umkonfigucieten zu mnacheffj so dass die Speicherbereiche ^ isochrone Daten 
verkleinert und fiir asynchrone Daten vergrofiert werden. Die Netzwetkbriicke kann 
dadurch schnell auf Anderungen reagiorea und muss nicht permanent Speicherbereiche 
fiir grofie isochrone und asynchrone Datmsatze bereitiialten. 

Ein weitCTes Beispiel ist ein Netzweric, in dem durch einen defekten Knoten oder einen 
Angriff unbefiigte Zugriffe auf gesperrte Speicherbereiche stattfinden. Es ist der 
Netzw^kbrucke in diesem Fall nicht nur moglich, die Angrifie zu erkennen, sie kaim 
diese auch unterbindm und so dm reibunggfi:eien Betrieb des restlichen Netzes 
sicherstellen. Daza kann sie die tJbertragimg der betrefifenden Datenpakete einstellen und 
g^eben&D&Us das defekte Gerat uber einen direktei Zugriff auf desssa PHY 
Configuration Register vom Netzwedc trennen. Auf ahnliche Weise sind Steuerungen der 
anderen Funktionsblocke der Netzweikbrucke mSglich. 
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Patentanspriiclie 

1. Netzwerld^mcke insbesondere zor Kopplung von saiellea ]£EB 1394 Bussen 
bestehend aus: 

Mitteln (MK) zur Konfiguiienmg und Steuerung der Netzwerkbriicke (MB), wobei fiber 
Schnittstellen (T) eiii Zugrifif auf einige oder alle Funktionsblocke (T, F, RM, BE, PC) der 
Netzwerkbriicke zur Abfiage imd Aus wertung von Nutzdaten, Betriebsdatra imd/oder 
Paiametem sowie zor Manipulation dieser Daten und/oder Parameter und damit der 
Funkticmsbl5cke anhand der Ausw^tung vorg^sehen ist. 

2. Netzwerkbrucke nach Anspruch 1, dadurch gekeonzdcbnet, dass die Mittel (MK) zur 
Konfigiirierung und Steuerung der Netzweddnrucke aus ein^ Softwareschicht 
inn^halb dier Ketew^brucken- Architektur besteben. 

3. Netzwerkbriicke nach Anspruch 1 od^ 2, dadurch gekennzeichnet, dass neben den 
Funktionsblocken der Netzwerkbriicke gemaB IEEE 1394 Routing Maps (RM) und 
eine Routingeinheit (RE) ftir jeden anschlieBbaren Bus vorgesehen ist, wobei in den 
Routing Maps (RM) Ihformationen fiber die Topologie und Knoten-Adressen in d^ 
jeweiligen anschlieflbaren Bussen bzw. Netzen (Nl, N2) bereitstellbar sind und fiber 
die RoiitingeLnheit (RE) Daten zwischen Link bzw. Transaction I^yer gemaB IEEE 
1394 J und einem Ne^zweddnrucken-Zwischenspdcher (F) austauschbar sind. 

4. Netzw^tkbriicke nach dnem der Anspruche 1 bis 3, dadurdi g^ennzeichnet, dass 
dne Konfigurierung der Ressourcen, insbesondere der Speicher- und/od^ 
Leitungskapazitat in Abhangig^eit dor sich Sndemden Betdeb^arameter vorgesehen 
ist 
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S. N^zw^kbrucke nach ADspnich 4, daduirh gekemizeichnet^ dass anhand dner 

statistischen Auswertung des Datenaaflcommens fur unterscMedliche Datenarten, wie 
asynchrorie iind isocbione Daten, eine Zuteilung von Speicherbereichen insbesondere 
fur dea Zwischenspeicher (F) der fiber die NetzweckbrScke za transportiereaden 
Daten voigesehen ist 



6. Netzweikbrucke nach einem der Anspruche 1 bis S, dadurch geksonzdlchnel; dass bei 
einem Defdkt in ein^ angescblossaDieti Bus hzw. Kefz oder bei einem Aiigtiff 
Uobefugta: die Cbertragung von Daten einstellbar oder dee betcefiEende Bus bzw. ein 
angescblossenes Getat deaktivierbar ist 

7. Netzwericbriicke nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch geketmz^chnel^ dass 
fiber der Softwareschicht zur Koixfigurierung und Steuerung (MK) mindestens eine 
weitere Softwareschicht vorgesehen ist uber die ein Netzwerkbetceiber oder Nuizer 
Funktionen der Netzwerkbriicke steuem kann. 
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